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Resumen: Este trabajo estudia varias formas de reutilizar datos lingu¨´ısticos ya
desarrollados para obtener ra´pidamente un sistema de traduccio´n automa´tica para
un nuevo par de lenguas. En particular, se ha desarrollado un traductor entre el
portugue´s y el catala´n basado en la plataforma Apertium (www.apertium.org), a
partir de los datos ya disponibles en esta plataforma para traducir entre portugue´s y
espan˜ol y entre espan˜ol y catala´n. Los resultados obtenidos indican que una simple
composicio´n de dos traductores completos es una buena primera opcio´n, aunque
tambie´n se muestran otros resultados muy interesantes obtenidos en poco tiempo
usando las herramientas que proporciona esta plataforma.
Palabras clave: reutilizacio´n datos lingu¨´ısticos, traduccio´n automa´tica, Apertium
Abstract: This work examines various ways to re-use pre-existing linguistic data
to quickly generate a machine translation system for a new language pair. In parti-
cular, a machine translation system between Portuguese and Catalan based on the
Apertium platform (www.apertium.org) has been built from data existing in this
platform for translating between Portuguese and Spanish and between Spanish and
Catalan. The results obtained indicate that a simple composition of two complete
translators is an adequate first option, but other very interesting results are shown
which have been obtained in short time using the tools provided in the Apertium
platform.
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1. Presentacio´n
La traduccio´n automa´tica esta´ ganan-
do cada vez ma´s importancia en nuestra
sociedad; en las u´ltimas de´cadas han ido
apareciendo sistemas para un nu´mero cre-
ciente de pares de lenguas, que sin embargo,
dejan au´n muchos pares sin cubrir, especial-
mente cuando una de ellas es una lengua
menor (Forcada, 2006). En este trabajo
se han querido estudiar varias formas de
reutilizar datos lingu¨´ısticos ya desarrollados
en traductores automa´ticos para obtener
ra´pidamente otro traductor para un nuevo
par de lenguas. En particular, se han utili-
zado para traducir entre la lengua A y la
lengua C los datos lingu¨´ısticos ya disponibles
para traducir entre dos pares de lenguas
con una lengua comu´n B (el par A–B y el
par B–C). Concretamente, se han utilizado
los datos lingu¨´ısticos disponibles en la
plataforma Apertium (www.apertium.org)
para los traductores espan˜ol↔catala´n
(apertium-es-ca, versio´n 1.0) y es-
pan˜ol↔portugue´s (apertium-es-pt, versio´n
0.8) para construir un traductor portu-
gue´s↔catala´n (apertium-pt-ca).1
A continuacio´n se presenta la plataforma
de traduccio´n automa´tica Apertium, se des-
cribe co´mo funciona y se explica por que´ se
ha escogido para este trabajo. En la seccio´n 3
se presentan los datos lingu¨´ısticos que se han
utilizado y se explica co´mo se han combinado
en las diferentes configuraciones usadas pa-
ra construir el traductor portugue´s↔catala´n.
Finalmente, en la seccio´n 4 se presentan los
resultados obtenidos, las conclusiones y se
sen˜alan algunas de las l´ıneas que quedan
abiertas.
1En los paquetes Apertium se usan los co´digos ISO
639-1 para designar los pares de lenguas. As´ı, se usa
ca para catala´n, es para espan˜ol y pt para portugue´s.
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2. Apertium
Apertium es una plataforma de traduc-
cio´n automa´tica de co´digo abierto. La plata-
forma incluye el motor de traduccio´n, datos
lingu¨´ısticos para varios de pares de lenguas y
herramientas para desarrollar nuevos pares.
Los programas, las herramientas y los datos
lingu¨´ısticos se distribuyen con licencia GNU
General Public License, versio´n 2.2
2.1. Co´mo funciona Apertium
Apertium sigue un modelo cla´sico de tra-
duccio´n por transferencia basada en reglas
(Hutchins y Somers, 1992, apart. 4.2), or-
ganizada en una serie de mo´dulos dispues-
tos en cascada. Los mo´dulos se comunican
entre ellos mediante texto. Existen dos ni-
veles del motor de traduccio´n en Apertium:
en el primer nivel la transferencia estructural
se hace en un solo mo´dulo, mientras que en
el segundo nivel, para lenguas ma´s distantes
entre s´ı, la transferencia estructural se hace
en tres etapas. Para desarrollar el traductor
apertium-pt-ca se ha utilizado el motor de
primer nivel, dado que la proximidad estruc-
tural entre las dos lenguas as´ı lo permit´ıa y
tambie´n porque los dos traductores que se
han utilizado como punto de partida tambie´n
esta´n desarrollados en el primer nivel.
Como se describe en detalle en
(Armentano-Oller et al., 2006), los mo´dulos
lingu¨´ısticos que usa la primera versio´n
de Apertium son los que se presentan a
continuacio´n (A es la lengua origen —en los
ejemplos, espan˜ol— y B es la lengua meta
—en los ejemplos, catala´n):
Analizador morfolo´gico: Analiza
morfolo´gicamente el texto a traducir a
partir de la informacio´n del diccionario
morfolo´gico monolingu¨e que correspon-
da (apertium-A-B.A.dix). Para cada
forma superficial del texto da todos los
ana´lisis o formas posibles. As´ı pues,
ante la entrada “de la nube roja”, la









Basa´ndose en modelos ocultos de Mar-
kov elige el ana´lisis ma´s probable para
cada palabra ambigua, segu´n su contex-






Mo´dulo de transferencia le´xica: A
partir de la informacio´n del diccionario
bilingu¨e apertium-A-B.A-B.dix, lee
cada una de las formas le´xicas y entrega
su equivalente en la lengua meta. En el





Mo´dulo de transferencia estruc-
tural: Trata los cambios estructu-
rales entre las dos lenguas a tra-
ducir (cambios de ge´nero y nu´me-
ro, reordenamientos, etc.). El fichero
apertium-A-B.trules-A-B.xml con-
tiene las reglas necesarias. En cada regla
se detecta un patro´n (una secuencia de
formas le´xicas) al que se le aplican los
cambios y para el cual se genera una sa-
lida. Los patrones se suelen definir co-
mo secuencias de categor´ıas gramatica-
les, pero se pueden detectar tambie´n le-
mas concretos. Tambie´n en la salida se
pueden generar lemas concretos, inde-
pendientemente del diccionario bilingu¨e.
En el caso del ejemplo, al traducir al ca-
tala´n ha cambiado el ge´nero del sustanti-
vo, por lo que hay que cambiar tambie´n
el de los elementos que concuerdan con
e´l, aplicando una regla con patro´n det–





Generador morfolo´gico: A partir de
las formas le´xicas de la lengua meta ge-
nera las formas superficiales flexionadas
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correspondientes, utilizando el dicciona-
rio morfolo´gico apertium-A-B.B.dix.
Siguiendo con el mismo ejemplo, la sali-
da de este mo´dulo ser´ıa: ~de ~el nu´vol
vermell.3
Posgenerador: Aplica algunas opera-
ciones ortogra´ficas de la lengua meta,
tales como apostrofaciones y contraccio-
nes. Para cada lengua hay un fichero
(apertium-A-B.post-A.dix) con las
reglas que tiene que aplicar este mo´du-
lo. En el caso del ejemplo hay que hacer
la contraccio´n entre la preposicio´n de y
el determiante el. As´ı, la salida de este
mo´dulo ser´ıa: del nu´vol vermell
2.2. Por que´ Apertium?
Se ha decidido utilizar Apertium para es-
tudiar la reutilizacio´n de datos porque la li-
cencia que utiliza lo permite legalmente sin
tener que pedir permisos expresamente, y
porque el motor y los datos lingu¨´ısticos son
independientes, lo que facilita el trabajo de
desarrollo lingu¨´ıstico.
3. Reutilizacio´n de datos
Se han combinado de distintas formas los
datos lingu¨´ısticos de los dos traductores de
partida, para poder estudiar que´ ventajas e
inconvenientes presentaba cada posible confi-
guracio´n (ve´ase 3.3). Tambie´n se han tenido
que modificar datos lingu¨´ısticos y crear algu-
nos nuevos, tanto de forma automa´tica (ve´ase
3.1) como manualmente.
La calidad de las traducciones se
ha avaluado con textos de 10.000 pa-
labras de noticias period´ısticas publica-




El programa apertium-dixtools6 lleva a
cabo distintas operaciones con los dicciona-
rios de Apertium, una de las cuales es el
cruce de diccionarios: a partir de los diccio-
narios de dos traductores apertium-A-B y
3El signo “~” marca palabras que pueden requerir
cambios en la siguiente etapa (posgenerador).




6Escrito en Java por Enrique Beni-
meli (ebenimeli@gmail.com), ve´ase http:
//xixona.dlsi.ua.es/wiki/Apertium-dixtools
apertium-B-C genera los siguientes diccio-
narios:
apertium-A-C.A-C-crossed.dix:
Diccionario bilingu¨e A–C con los lemas




cionarios monolingu¨es de las lenguas
A y C consistentes con el diccionario
bilingu¨e generado, eso es, so´lo con los le-




cionarios bilingu¨es A–B y B–C so´lo con
los lemas comunes de los dos traductores
de partida.
El programa apertium-dixtools es una
herramienta muy u´til para cruzar dicciona-
rios, pero el cruce presenta au´n algunos pro-
blemas:
Pe´rdida de cobertura: Hay que consi-
derar que los diccionarios generados con-
tienen solo las entradas comunes (mismo
lema con la misma categoria gramatical)
de los dos traductores de partida, por
lo que inevitablemente seran ma´s reduci-
dos. Adema´s, a la hora de desarrollar los
diccionarios de los traductores de parti-
da no siempre se han seguido los mismos
criterios lingu¨´ısticos, por lo algunos le-
mas s´ı esta´n en ambos traductores pe-
ro tienen asignadas distintas categor´ıas
gramaticales (por ejemplo, en un diccio-
nario tienen la categor´ıa nombre y en el
otro, adjetivo): en estos casos los lemas
no se cruzan.
Pe´rdida de unidades multipalabra:
En los diccionarios de Apertium hay
tambie´n unidades le´xicas multipalabra
que no se han de traducir palabra por pa-
labra, como echar de menos. Una parte
de estas expresiones s´ı esta´n en los dic-
cionarios de uno de los traductores pe-
ro no en los del otro, sea porque no se
han introducido o porque en el otro par
de lenguas son innecesarias. En ambos
casos, la expresio´n no se encontrara´ en
los diccionarios cruzados generados por
apertium-dixtools.
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Errores de consistencia: Para que el
traductor funcione correctamente hace
falta que los diccionarios sean consisten-
tes, eso es, que todas las formas que se
encuentran en cada uno de los diccio-
narios morfolo´gicos tengan traduccio´n
en el diccionario bilingu¨e y su equiva-
lente en el otro diccionario morfolo´gi-
co. En los diccionarios generados por
apertium-dixtools hay dos tipos de
errores de consistencia: los generados
por el programa y los causados por los
distintos criterios lingu¨´ısticos a la hora
de desarrollar los diccionarios morfolo´gi-
cos de los traductores de partida (por
ejemplo, los diccionarios del traductor
apertium-es-ca tienen definidos los di-
minutivos de los adjetivos, cosa que no
ocurre en los diccionarios del traductor
apertium-es-pt).
Pe´rdida de secciones del diccio-
nario: En los diccionarios morfolo´gi-
cos los lemas se encuentran en sec-
ciones distintas, segu´n co´mo se deban
segmentar sus formas superficiales en
los textos. Actualmente, el programa
apertium-dixtools no cruza las entra-
das que se encuentran en la seccio´n de-
nominada postblank, que contiene las en-
tradas cuyas formas superficiales no van
seguidas de un espacio en blanco (en el
caso del catala´n, las palabras apostrofa-
das como d’ o s’ ), pero que deben sepa-
rarse de la siguiente con un blanco para
su tratamiento posterior.
3.2. Datos utilizados
Los datos lingu¨´ısticos que se han utilizado
son los que se describen a continuacio´n:
Diccionarios: Se han utilizado tres ti-
pos de diccionarios:











rregidos a mano a partir de
los diccionarios generados por
apertium-dixtools
Probabilidades de desambiguacio´n:
Se han copiado directamente de los tra-
ductores de partida.
Reglas de transferencia estructu-
ral: Se han utilizado tres tipos de fiche-
ros de definicio´n de reglas de transferen-
cia estructural:










cados a mano a partir de los de
uno de los traductores de partida
(ve´anse 3.3.3 y 3.3.4)
• ficheros de reglas
apertium-pt-ca.trules-pt-ca.xml
y apertium-pt-ca.trules-ca-pt.xml,
generados a mano (ve´ase 3.3.5)
Diccionarios de postgeneracio´n: Se
han copiado directamente de los traduc-
tores de partida.
3.3. Configuraciones estudiadas
Los datos lingu¨´ısticos de los traductores
de partida se han combinado de las formas
que se describen a continuacio´n.
3.3.1. Composicio´n de dos
traductores completos
Consiste en traducir un texto del por-
tugue´s al castellano con el traductor
apertium-pt-es, y traducir el resultado al
catala´n con apertium-es-ca, o en sentido
contrario para traducir del catala´n al portu-
gue´s.
3.3.2. Composicio´n de los mo´dulos
de transferencia de dos
traductores
Tambie´n se ha probado a componer dos
traductores componiendo sus mo´dulos de
transferencia. As´ı pues, para traducir del por-
tugue´s al catala´n se ha:
1. analizado el texto con el diccionario mor-
folo´gico apertium-pt-ca.pt.dix
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2. desambiguado el texto con las probabili-
dades del traductor apertium-es-pt
3. transferido al castellano con
el mo´dulo de transferencia
apertium-es-pt.trules-pt-es.xml
y el diccionario bilingu¨e
consistent-bil-pt-es.dix y pos-
teriormente transferido del castellano al
catala´n con el mo´dulo de transferencia
apertium-es-ca.trules-es-ca.xml
y el diccionario bilingu¨e
consistent-bil-es-ca.dix
4. generado en catala´n con el diccionario
morfolo´gico apertium-pt-ca.ca.dix
5. aplicado las reglas de post-
generacio´n del diccionario
apertium-es-ca.post-ca.dix
Para traducir del catala´n al portugue´s se
han aplicado los pasos equivalentes en sen-
tido contrario.
3.3.3. Utilizacio´n del mo´dulo de
transferencia del primer
traductor
Se han querido evaluar tambie´n los resul-
tados de traducir con las reglas de transfe-
rencia estructural de solo uno de los dos tra-
ductores de partida. Primero se ha probado
con las reglas utilizadas para traducir de la
lengua de partida al espan˜ol. Para ello, antes
de aplicar las reglas ha hecho falta cambiar
los lemas de salida de algunas de ellas, para
que sean lemas de la nueva lengua meta. Los
ficheros de reglas *-m.xml son el resultado de
esta modificacio´n.
A continuacio´n, se ha traducido del
portugue´s al catala´n de la misma forma que
en la configuracio´n anterior, menos en el
paso nu´mero 3: en este caso la transferencia
se ha hecho directamente con las reglas de
apertium-es-pt.trules-pt-es-m.xml
y con el diccionario bilingu¨e
apertium-pt-ca.pt-ca.dix.
Para traducir del catala´n al portugue´s se
han hecho las operaciones equivalentes en
sentido contrario.
3.3.4. Utilizacio´n del mo´dulo de
transferencia del segundo
traductor
Tambie´n se ha querido probar el resultado
de traducir aplicando reglas de transferencia
estructural del espan˜ol a la lengua meta. En
este caso, ha hecho falta cambiar los lemas
de los patrones que hay que detectar en al-
gunos casos, antes de aplicar las reglas, para
que sean lemas de la nueva lengua de origen.
Estos ficheros modificados tambie´n se llaman
*-m.xml.
As´ı pues, para traducir del portugue´s al
catala´n se han aplicado los mismos pasos, con
los mismos datos lingu¨´ısticos, que en la con-
figuracio´n anterior, pero cambiando el fiche-
ro de reglas de transferencia estructural por
apertium-es-ca.trules-es-ca-m.xml. Pa-
ra traducir del catala´n al portugue´s se ha he-
cho el proceso equivalente en sentido contra-
rio.
3.3.5. Utilizacio´n de un mo´dulo de
transferencia hecho a mano
Finalmente, se han creado a mano dos fi-
cheros de reglas de transferencia estructural,
uno para cada sentido de traduccio´n, combi-
nando las reglas de los mo´dulos de los tra-
ductores de partida. Con ello, se ha creado
un traductor apertium-pt-ca completo.7
Al combinar las reglas de transferencia es-
tructural de dos traductores aparecen cinco
situaciones distintas:
Reglas que son iguales en los fi-
cheros de partida: Algunas reglas son
iguales en los dos traductores de partida.
Cuando es as´ı, la regla se pude copiar di-
rectamente en el nuevo fichero de reglas
de transferencia.
Reglas que esta´n so´lo en uno de los
dos ficheros: En esta situacio´n, la regla
tambie´n se puede copiar, pero si esta´ le-
xicalizada hay que cambiar los lemas.
Este ha sido el caso de la regla que para
traducir del catala´n al castellano cambia
la preposicio´n a por en delante de un
topo´nimo. En cambio, para traducir del
castellano al portugue´s no hay ninguna
regla que se ocupe de esta situacio´n, ya
que en portugue´s se utiliza em, equiva-
lente a la preposicio´n en del castellano.
Reglas que detectan el mismo
patro´n pero aplican acciones dis-
tintas: En estos casos hay que crear una
nueva regla que combine las acciones de
las dos anteriores. Un ejemplo de ello
ser´ıa el patro´n verbo–pronombre encl´ıti-
co: Por un lado, los pronombres en y
hi del catala´n no tienen traduccio´n al
espan˜ol (ni al portugue´s), por lo que en
7Ve´ase 2.1
Reutilización de datos lingüísticos para la creación de un 
sistema de traducción automática para un nuevo par de lenguas
247
apertium-es-ca.trules-ca-es.xml
se comprueba, antes de enviar el
pronombre, si se puede traducir.
Por otro lado, los pronombres del
portugue´s pueden ir en posicio´n
procl´ıtica, mesocl´ıtica o encl´ıtica, por
lo que la regla con este patro´n de
apertium-es-pt.trules-es-pt.xml
comprueba en que´ posicio´n tendra´ que
ir el pronombre. As´ı pues, la nueva
regla combinada tiene que comprobar
si el pronombre tiene traduccio´n y en
que´ posicio´n debe ir.
Reglas que detectan secuencias dis-
tintas de categor´ıas le´xicas que se
solapan: A menudo las reglas de los dos
ficheros de partida detectan secuencias
de categor´ıas le´xicas que se solapan o
se incluyen. Al combinar las reglas pa-
ra traducir del portugue´s al catala´n se
da el caso de todas las reglas que con-
tengan verbos, ya que para traducir del
espan˜ol al catala´n el prete´rito perfecto se
genera en su forma perifra´stica (cante´→
vaig cantar).
3.3.6. Mejoras al traductor hechas a
mano
A partir del primer modelo de traductor
apertium-pt-ca completo se hicieron las si-
guientes mejoras:
Cambios en los diccionarios:
• Creacio´n de las secciones postblank
de los diccionarios (ve´ase 3.1).
• Introduccio´n de las expresiones
multipalabra de los diccionarios de
partida.
• Revisio´n de las equivalencias del
diccionario bilingu¨e a partir de la
observacio´n de las traducciones he-
chas por el traductor: el programa
apertium-dixtools cruza los dic-
cionarios a partir de los lemas y
su categoria gramatical. Eso pue-
de crear errores en el caso de pala-
bras con lemas homo´grafos o pala-
bras polise´micas, ya que un mismo
lema puede estar en cada traductor
con un significado distinto.
• Introduccio´n en los diccionarios de
las 370 palabras desconocidas por el
traductor que se dan con ma´s fre-
cuencia en un corpus de 10.000 pa-
labras
Me´todo WER % desc.
comp. 2 trad. 10,99% 10,51%
comp. 2 mod. transf. 26,55% 13,05%
1o mod. transf. 26,24% 12,77%
2o mod. transf. 28,33% 12,60%
mod. transf. nuevo 25,66% 12,81%
mejoras 14,10% 10,19%
Cuadro 1: Resultados obtenidos al traducir tex-
tos period´ısticos del catala´n al portugue´s (ve´ase
la seccio´n 3)
Cambios en los ficheros de reglas de
transferencia estructural:
• Cambio de la traduccio´n de la es-
tructura “ir + infinitivo” del por-
tugue´s: Esta estructura se traduce
al espan˜ol por “ir + a + infinitivo”
(por ejemplo, vou cantar → voy a
cantar); en cambio, en el traductor
espan˜ol↔catala´n, no se trata esta
estructura. Se han hecho los cam-
bios necesarios para que se traduz-
ca por un verbo al futuro de indi-
cativo (por ejemplo, vou cantar →
cantare´).
• Uso del determinante delante de
porcentajes: En catala´n y en es-
pan˜ol se usa un determinante delan-
te de las expressiones de porcenta-
je (por ejemplo, el aumento fue del
3% ), mientras que en portugue´s, no
(o aumento foi de 3% ). Se ha am-
pliado el nu´mero de reglas que tra-
tan esta diferencia.
4. Resultados, conclusiones y
l´ıneas abiertas
En los cuadros 1 y 2 se pueden ver los
resultados obtenidos en cada una de las con-
figuraciones explicadas, expresados en te´rmi-
nos de tasa de error por palabra o word error
rate (WER) y en porcentaje de palabras des-
conocidas por el traductor.
4.1. Conclusiones
A partir de los resultados presentados po-
demos llegar a las siguientes conclusiones:
Los resultados de la aplicacio´n sucesiva
de dos traductores completos son bas-
tante buenos, lo que indica que esta es
una buena configuracio´n a utilizar cuan-
do no se dispone de ningu´n traductor en-
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Me´todo WER % desc.
comp. 2 trad. 15,17% 8,74%
comp. 2 mod. transf. 19,28% 10,37%
1o mod. transf. 23,56% 10,49%
2o mod. transf. 19,33% 10,28%
mod. transf. nuevo 18,52% 10,24%
mejoras 16,67% 9,06%
Cuadro 2: Resultados obtenidos al traducir tex-
tos period´ısticos del portugue´s a catala´n (ve´ase la
seccio´n 3)
tre las dos lenguas entre las que se quiere
traducir.
La funcio´n de cruce de diccionarios de
apertium-dixtools es una herramien-
ta muy u´til para cruzar los diccionarios
de dos traductores Apertium, pero, co-
mo se muestra (% de palabras desco-
nocidas en los cuadros 1 y 2) se pierde
cobertura le´xica. As´ı pues, si se quiere
utilizar apertium-dixtools para desa-
rrollar un nuevo traductor hay que con-
siderar que los diccionarios resultantes
sera´n so´lo una base a partir de la cual
habra´ que hacer revisiones y mejoras.
Cruzar dos traductores Apertium permi-
te desarrollar un nuevo traductor ra´pida-
mente y con poco esfuerzo, pero hay que
asumir que en un principio se pierde ca-
lidad en la traduccio´n. As´ı pues, saldra´ a
cuenta so´lo si se hace con la intencio´n de
an˜adir despue´s mejoras espec´ıficas para
traducir entre el nuevo par de lenguas.
Entre las mejoras que se tienen que apli-
car al nuevo traductor hay que conside-
rar el aumento de la cobertura le´xica y
la introduccio´n de expresiones multipa-
labra.
A la vista de los resultados de traducir
utilizando uno de los mo´dulos de trans-
ferencia estructural de los traductores de
partida, vemos que, como las lenguas ro-
mances tienen pocas diferencias estruc-
turales entre s´ı, se pueden adaptar fa´cil-
mente estos mo´dulos para traducir entre
otros pares de lenguas.
4.2. L´ıneas abiertas
Apertium dispone de herramientas y da-
tos lingu¨´ısticos que se pueden reutilizar para
desarrollar ra´pidamente y con poco esfuerzo
los datos necesarios para traducir entre un
nuevo par de lenguas. Sin embargo, au´n se
pueden crear nuevas herramientas y mejorar
las ya existentes para facilitar la reutilizacio´n
de datos, como por ejemplo:
Mejorar la funcio´n de cruce de dicciona-
rios del programa apertium-dixtools.
Creacio´n de un sistema de cruce semiau-
toma´tico de reglas de transferencia es-
tructural.
Adaptacio´n de las herramientas para fa-
cilitar el intercambio de entradas entre
los distintos diccionarios Apertium.
Adema´s, se esta´ trabajando en el desarro-
llo de programas para facilitar el intercambio
de datos lingu¨´ısticos entre Apertium y otros
sistemas de procesamiento automa´tico del
lenguaje: Freeling8 (Atserias et al., 2006), js-
pell9 (Almeida y Pinto, 1995), u OLIF (Open
Lexical Interchange Format10).
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